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Abstract 



Process for cleaning mesoporous tubular ultrafiltration membranes fitted as a bundle in a housing, with bounding of a 
concentrate compartment where the retained substances accumulate both in suspension and on the membranes, and of a 
pemneate compartment collecting the filtered liquid, characterised in that it includes the stages consisting in a) emptying the 
concentrate compartment to remove the liquid to be filtered which it contains and the suspended matter, and then b) canying 
out back-washing by passing liquid from the penneate compartment towards the concentrate compartment through the 
membranes to detach and remove the impurities deposited on the latter. The process applies to all types of mesoporous 
ultrafiltration membranes with tubular geometry including hollow fibres (symmetrical, asymmetrical, inner-skinned or outer- 
skinned). 
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Precede de nettoyage de membranes tubulalras mesoporeuses d'ultraflltratlon. 

&) ProcMd de nettoyage de membranes tubulalras m6- 
sQporeuses d'uftraflltrBtlon montdes en falsceau dans m 
carter, avec delimitation d'un compartlment concentrat oO 
s'accunnulent les mati^res retenues tant en su^>enslon que 
sur les membranes et d'un compartlment pemi6at collec- 
tant le Oquide fittrd, careu:t6ris6 en ce qt/il comprend les 
stapes conslstant & 

a) vider le conmartlment concentrat pour 6vacuer le II- 
qukle & filtrer qu*!! contient et tes mati^res en suspension, 
puis 

b) pfx>c6der 4 un rdtnolavage par passage de (Iqulde du 
compartlmant penn6at vers le compartlment concentrat au 
travers dee membranes pour ddcdler et dvacuer les bnpu- 
retds d6pos6es surcelles-cl. 

Le prt>c6d4 s'applique k tous les types de membranes 
m^soporeuses d'uttranltmtlon h g^m^trie tubulaire y com- 

Sris fibres crauses (symetrlques. asym^trlques, k peau in- 
me ou e peau exteme). 
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L* Invention concern© un proc^d^ de nettoyage de 
mambranes tubulalres indsoporeusee <lncluant lea fibres 
creusQs), notaimnent celles ayant des dlam^tres moyens de 
pares sensibleinent lnf6rieurs a 0,1 ;ua. utllls6es pour 
!• ultrafiltration de liquides. 

De telles menbranes tubulalres sont g6n6raleinent 
utilis^es sous forme d"un nodule de filtration 
coinprenant un carter A I'int^rieur duquel est plac6 au 
mains un ensemble de membranes tubulalres, au molns une 
extr6mit6 du canal existant a l'int6rleur de ohaque 
membrane communiquant avec l'ext6rieur du carter par un 
dispositif appropri6, par exemple A travers une plaque 
de t6te, Le liquide a filtrer, par exemple de I'eau 
turblde h transformer en eau llmpide, est admis dans le 
module & l"lnt6rleur des membranes ou & l*ext^rieur des 
membranes, selon le sens de filtration A travers la 
membrane. Pour des fibres h peau exteme, la filtration 
se fait de l«ext6rieur vers I'int^rieur, les ifflpuret6s 
s'accumulent dans I'espace int6rieur du carter sur ©t 
autour des membranes, en formant respect ivement un 
gateau de filtration sur les membranes et un concentrat 
de matidres en suspension autour des membranes, dans ce 
que I'on appelle le conqpartiment concentrat* Le liquide 
filtr6 est 6vacu6 par le canal central de cliaque 
membrane, ce canal central coastituant le compart iment 
perm6at . 

Quand I'^paisseur de la couche de matidres d6pos6es 
sur la membrane atteint une limite nuisible a une 
production suffisante de perm6at, il est n6cessaire de 
laver les membranes, Un procdd^ connu consiste A laver h. 
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contre-caurant (rdtrolavage) par du llquide propre au un 
gaz, Le pradult de lavage est alars tnject6 sous 
pression en sens inverse par rapport au sens de la 
filtration et, par passage au travers des membranes, 
ddcolle les mati^res d^pos^es en les remettant en 
suspension dans le concentrat qui est purg6 lars du 
lavage par 1 • interaddiaire d*un dispositif d« Evacuation 
<vanne ou similaire) . 

Or on a constats que, pour 6tre efficaces, les 
r6tralavages nfecessitent soit une pression d' injection 
ElevEe soit une dur^e et yne consoannation de produit de 
lavage <liquide ou gaz) et une perte de concentrat 
importantes, ce qui nuit au rendement de !• ensemble de 
filtration. 

On a maintenant d6couvert de fa<;an inattendue que si 
on pfoc^de au r6tralavage avec un liquids de lavage 
aprte avoir prfealablenent vid6 le compartinant 
concentrat, on aia§liore substantiellement l'efficacit6 
du r^trolavage, en un temps plus court et avec une 
noindre consommation de liquids de lavage et de 
concentrat « 

II est done fourni un proc6d4 de nettoyage de 
inambranes tubulaires mSsoporeuses d' ultrafiltration 
mantles en faisceau dans un carter, avec delimitation 
d'un compartiment concentrat oO s'accumulent les 
mati^rea retenues tant en suspension que sur les 
membranes d'une part et d'un coii5)artimant perm6at 
collectant le liquide filtr6 d« autre part, caract6ris6 
en ce qu' il comprend les 6tapes consistant A: 

a> vider le compart in^nt concentrat pour 6vacuer le 
liquide 6. filtrer et les mati^res en suspension qu*ll 
contient, puis 

b) prac6der h un r^trolavage par passage de liquids 
du compartiment perxa&at vers le conqpartimsnt concentrat 
au travers des membranes pour d6coller et Evacuer les 
l2q>uret6s d6pas6es sur celles-ci« 
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Selon une premiere varlante, l'6tape a> est effectude 
en ouvrant un syst^n© d* Evacuation * du con^artiinant 
cancentrat et en ouvrant un dlsposltlf de mlse k 
presslon atnosph^rique du costpartlisent cancentrat. 

5 Salon une deuxldme varlante, I'^tape a> est effectui§e 

en ouvrant un dlsposltlf d* Evacuation du coxspartinent 
concentrat et en injectant un gaz sous presslon dans le 
compartimant concentrat. 

Salon une troisidme varlante, I'Etape a) est 

10 effectuEe en aspirant le liqulde contenu dans le 
coxspartixnent concentrat ^ l*alde d* un moyen de poiopage 
et en ouvrant un dlsposltlf de mise h la presslon 
atxnospliErique du coaqpartiaent concentrat* 

Les deux Etapes a) et b) peuvent Etre ef f ectudes avec 

15 ou sans arrEt de 1 • allinantatlan en liqulde A tralter, 

Dans un premier znode de rEalisation, l'6tape b> est 
effectuEe en Injectant le liqulde de lavage en 
surpresslon par rapport i la presslon d'air Cou de gaz) 
qui rdgne dans le compartijaent concentrat, 

20 Dans un deuxlEme inode de realisation, de l*6tape b>/ le 

coxipar*tl]sent concentrat est mis sous vide part lei « 

Bnfin dans un trolsiEiae mode de rEalisation, l*6tape 
b) est effeotu6e par injection de liqulde de lavage en 
surpresslon et mise sous vide partlel du compartiinant 

25 concentrat Ccombinaison des deux nodes de realisation 
precedents) • 

Sans voulolr se ller & une quelconque tbeorle, on 
considere que I'ajaeiloratlon de I'efficacite du 
retrolavage est due h la raison suivantej aprEs sa 

30 vidange le coiq>artlinent concentrat est pleln d'air ou du 
gaz injecte dL la presslon atmospherique ou sous 
presslon*. Lors du retrolavage, le liqulde de lavage Ceau 
par exenple) traverse les xnejnbranes et s'ecoule de 
1' autre cdte et le long des msmbranes en fornant un film 

35 liquids qui constltue un anneau autour de chaque 
messbrane gllssant rapldenent le long des nenbranes en 
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favortsant le d^colleniQnt par r6trolavag© des matldres 
d6pas6es et en entraluant les matldres d^colldes. La 
Vitesse de 1« ^caulensnt du film liquide est sup6rieure h 
celle que I'on aurait si le compart i meat cancentrat 

5 ^talt pleixL d^eau. La quantity totale de liquide 
s'^coulant le laxx^ cLe la membrane oro£t en descendant, 
ce qui augmente I'^paiseeur du film liquide et le d6bit. 

II existe selon la perm6abilit6 et le diamdtre 
ext^rieur des membranes, une longueur de membrane limite 

10 au-del^ de laquelle I'^coulement de liquide de lavage ne 
se fait plus sous forme de films liquides ind§pendants 
les uns des autres et entourant chaque membrane xnais» du 
fait que tous les films liquides se rejoignent, d'un 
courant de liquide occupant tout l*espace entre lea 

15 menxbranes. I4ais il reste suffisamment d* air dans le 
compairtiment concentrat, const itu6 ioi de I'espace 
int^rieur entre les membranes et entre le carter et le 
ou les faisceaux de membranes pour que le courant de 
liquide ait une Vitesse de ddplacement supdrieure h ce 

20 qu*elle serait si le carter dtait plein de liquide dans 
les mSmss conditions de r^trolavage. 

Un avantage suppldmentaire du proc6d6 de nettoyage 
selon 1' invention est que le fait de vider le 
compartiment cancentrat avant le . r^trolavage permet 

25 d*61iminer la quasi totality si ce n*eet la totality des 
mati^res en suspension ou dissoutes nan d^posdes sur les 
mambranes. La quantity de liquide de r^trolavage est 
alors limit^e k celle ndcessalre pour d^coller le d&pdt 
des msmbranes et h l*entra£ner vers la sortie du 

30 oon^iartiment concentrat* 

L* invention n'est pas limit6e au cas. ou le 
compartiment concentrat est constitu6 par l*espace 
intdrieur du carter et ou de ce fait le Gon^rtiment 
permi§at est constitud par l*espace intdrieur des 

35 membranes « 
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Le proc6d6 s' applique ^galement aux membranes 
tubulaires mdsoporeusee A peau interne* pour lesquellee 
la filtration s*effectue de I'intdrleur Ccompartiinent 
concentrat) vers I'eirt^rieur <coiapartlinent pern6at), des 

5 siezabranes tubulaires* de ndne qu'aux neabranes 
tubulaires syn^triques Cdouble peau) ou isotropes <6atis 
peau) pour lesquellee c*est le sens da filtration qui 
dSfinit les conqpartiments perm^at et concentrat, le 
compartlmant perm6at 6tant const itu6 par l*espace 

10 int^rieur des mambranes quand la filtration se fait de 
l'ext6rieur vers l'int6rieur des membranes et par 
l*espace ext^rieur autour et entre les membranes lorsque 
la filtration se fait de l'int6rieur vers l'ext6rieur 
des membranes « le compartlmant concentrat 6tant alors 

15 respectivement 1* autre espace d61imlt6 par les 
membranes. 

Le proc6d6 de nettoyage selon 1* invention trouve une 
application dat^ tous les cas oCi l*on effectue une 
filtration sur membranes tubulaires, quel que soit le 

20 liquide filtrer et quelle que soit la nature des 
membranes tubulaires utilis6es« II peut notamment dtre 
utilise sur des membranes tubulaires m6saporeuses A. peau 
interne, a peau externe, di double peau ou isotropes et 
quelle qua salt la nature chlmique de la membrane 

25 tubulalre <polym6re, o6ramlque, etc. ) « II trouve une 
application particulldre h I'Aohelle industrielle dans 
le traitemant de l*eau en vue de sa distribution dans 
les r^seaux publics, avec utilisation de membranes 
tubulaires constitutes d' un polymers poreux, C* est cette 

30 application qui sera misa en oeuvre dans les exemples 
qui suivent sans toutefois limlter 1' invention A cette 
seule utilisation. 

La figure unique illustre de fa9an sclitmatique le 
circuit liydraullque dans le cas d*un module de membranes 

35 tubulaires h peau externa 2 contenues dans un carter 1. 
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L* alimentation en eau turbide se fait par la pompe 
d' alimantation PI dans le carter at l^eau limpide 
CpemuSat) est recueillie dans la tdte 4 du carter et 
collectde dans un reservoir de pernt^at 5 qui peut dtre 

5 isal6 du nodule d' ultrafiltration par une vanne V2« Une 
vanne 71 en baa du carter 1 et une vazuie V4 en tdte de 
celui-ci permettent la vidange du couapartiment 
concentrat 3, Le r6trolavag^e se fait par 1' intermSdiaire 
d* une cbndulte 6 recyclant une portion du permfeat du 

10 reservoir 5 au compart inent perm6at <4 plus int^rieur 
des membranes) par 1" intermddlaire d'uue pon^e de 
r6trolavage P2 et d'une vanne V3, 
Exemple 1 Cconzparatif > 

De I'eau de riviere avec une turbidity de 10 NTU et 

15 un contenu total en carbone organique de lOppm est 
introduite h, un d6bit de 1 mf*/li I'aide d'une pompe 
d' alimentation PI par I'extr6mit6 sup^rieure d' un carter 
1 contenant un faisceau 2 de fibres creuses pal3rmdres & 
peau externe de diamdtre externe de 1mm, la surface 

20 totale de filtration 6tant de 20 sP. L'eau Introduite 
dans le compartiment concentrat 3 entre le faisceau 2 de 
fibres et le carter 1 traverse la parol des membranes et 
est 6vacu6e par le canal interne de celle-ci vers la 
tSte supdrieure 4 du carter. Elle est envoy^e au 

25 reservoir de permtot 5. 

Au ddbut de l'op6ratian» la pression mesurde dans le 
carter s'6tablit d. 150 000 Pa, Au fur et h mesure que la 
filtration se poursuit, les particules et les espdces 
dissoutes arrSt^es par les membranes tubulaires 

30 s'accumulent sur leur surface ext6rieure en formant une 
couche brunatre Con notera que 1' utilisation de fibres & 
peau externe permet un examen visuel de l*6tat 
d' encrassement des fibres au cours des experiences 
effectu&es dans un carter en matl^r^ transparente) . 
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Apr6s 15 nm de f anctionneBi©ut» on a filtr6 250 1 
d*eau turbide et la presslon dans le carter a atteint la 
valeur de 157 000 Pa* 

On arrdte alors la pompe PI d* allnantatlon en eau 

5 turbide, an isole le reservoir de i>erin6at 5 en fermant 
la vanne V2, on mat en route la painpe de r^trolavage P2 
qui envole du liquids de lavage, avantageusexnent de 
I'eau que I'on vient d' obtenir, et on ouvre ensuite le 
dispositif d" Evacuation <vanne VI) du compart iment 

10 concentrat <il n'y a done pas de vidange pr6alable de 
celui-ci) • 

A 1 * aide d* une vanne de ddoharge V3 eltu6e au 
refoulement de la paaq>e de r^trolavage P2, on r^gle la 
pression de r^trolavage une valeur de 400 000 Pa, 

15 Cette pression est appliquEe pendant 1 mn, dur6e pendant 
laquelle on utilise 55 1 de liquide filtr6 et les 15 1 
de concentrat contenus initlalesnsnt dans le caz*ter. 

On reprend ensuite le cycle de filtration par arrfit 
de la posipe de r6trolavage P2, en fermant 1* Evacuation 

20 VI du carter et en red6inarrant la pon^e d' alimentation 
PI- 

On constate que la pression initiale nEcessaire pour 
filtrer 1 m^/h. est de 152 000 Pa et qu« apr6s 15 an elle 
est nontEe & 159 000 Pa. On dEclenclie alors un nouveau 

25 rEtrolavage comine prEcEdemment • Des r6trolavage© 
successifs sent effectuEs i>endant 78 It. Au bout de ce 
temps, la pression dans le carter en d6but de cycle de 
filtration est de 170 000 Pa. La pression en dEbut de 
cycle apr6s 78 h. est done supErieure i celle nEcessaire 

30 au d6but de I'essai <150 000 Pa> • La montEe de pression 
au cours du temps est linEaire et est de 256 Pa par 
heure de filtration. Aprds r6trolavage, les fibres sont 
i;aujaurs recouvertes d*une pellicule brune. 
Sxeaqple 2 Cselon 1' invention) . 

35 De I'eau de riviEre ayant une turbiditE variant au 

cours du temps entre 60 et 10 ITTU et avec ua contenu 
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total en carboiiB organique da lOppm est Introdulte A un 
d6bit de 1 af»/li dans l'entr6e supdrieure d'un carter 
cantenant un falsceau de fibres creuses identlque A 
celul utilise dans I'eKemple 1. Toute I'eau intraduite 
traverse la parol des membranes tubulaires et rempllt le 
r6servGir de pera6at 5. 

La presslon Initlale mesurSe dans le carter s'dtabllt 
& 150 000 Pa, Aprds 15 mn de f onctlonaement , on a filtrS 
250 1 d'eau turbide et la presslon dans le carter a 
attelnt la valeur de 160 000 Pa. On procSde alors au 
lavage de la nanlAre suivante : on arrSte la pompe PI 
d'allnantatlon en eau brute. on auvre la vanne 
d' Svacuatlan VI du carter et la vanna V4 d' entree d'alr 
situ6e en partie aup6rieure. de fagon & 6vacuer le 
ooncentrat contenu dans le carter <cani)artimBnt 

concentrat 3) . 

Quand tout le llqulde est 6vaou6, ce qui prend 
environ 30 s et qui repr6sente une perte en eau brute de 
15 1. on d6clenclie la pompe de rStrolavage P2 avec 
fermature de l'arriv6e d'eau <vanne V2) dans le 
reservoir de perm6at 5, Pendant 20 s, la pompe de 
r^trolavage P2 applique une presslon de 400 000 Pa A 
I'lnt^rleur des fibres. On utilise alors 20 1 d« llqulde 
£lltr6. Lors du r6trolavage, on observe que le d6p8t 
brun constat* sur lee naaibranes est entrainfe par le 
llqulde vers la sortie d'6vacuation du carter. Tout le 
llqulde qui a travers6 les membranes s'6coul6 le long de 
celles-ci sans rempllr le carter avant d'fitre 6vacu6. 
Aprds les 20 s de lavage, on reprend la filtration en 
lalssant ouverte pendant 1 mn la vanne d'entrfie d'air V4 
de manidre & ohasser I'air contenu dans le carter. On 
constate que la presslon ndcessalre alors pour flltrer 1 
j^/h. est de 150 000 Pa et qu'aprds 15 mn elle est mont6e 
i 160 000 Pa. On d6clenclie alors un nouveau rdtrolavage 
comma pr6c6d6mmant . Des r6trolavases successlfs ont 6t6 
effectu6s pendant 144 h. Au bout de 76 h. la presslon 
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dans le carter en d6but de cycle est de 153 000 Pa. II 7 
a done une 16gdre montde on press! on aii cours du temps, 
nals bien plus falble que dans I'exemple costparatlf 
pr^cddent« La xnont^e en presslon est lin^alre et est de 

5 38 Pa par heure de filtration. 

Apr^s r^trolavage les fibres sont blanches et on ne 
volt pas de pellicule brune. 

Au bout de 144 h, la presslon dans le carter est 
mont^e h 155 400 Pa, 

10 Exemple 3 

SI dans l'exeo^>le 2 on r^dult la presslon de 
r^trolavage de 400 000 Pa t. 250 000 Pa, la consommatlon 
en eau de lavag^e qui dtalt de 20 1 est ramen^e A 9 1. La 
mont^e en presslon au cours du temps est du suSioe ordre 
15 de grandeur que celle constat66 dans 1' exemple 2. 

On volt done que I'on a avec une oonsommatlon d'eau 
r6duite un blen mellleur r^trolavage que dans I'exeirole 
cooqparatlf • 

Les exemples pr6c6dents ont 6t^ mis en oeuvre avec 

20 arrdt de 1" alimentation en eau h flltrer pendant le 
r^trolavage, mals cet arrdt n'est pas Indispensable. 
Toutefols un avantage suppl6mentalre provlent du fait 
qu'^ la reprise de cette alimentation, I'air ou le gaz 
restant dans le carter en fin de lavage est pouss^ sous 

25 presslon vers une Evacuation d*alr. Si des fuites 
existent au niveau de la plaque de tdte des membranes » 
sur les membranes elles-mSmes ou au niveau de 
I*^tancli61t6 entre les compart iments concentrat et 
perm6at, on obsex*ve alore des bulles d'alr ou de gaz 

30 dans le compart imsnt perxa6at« Cecl permet done de 
d^tecter des fuites si une portion du coarpartlmant 
permi&at est visible. 

Four la mlse en oeuvre des trols varlantes de l*6tape 
a> et des trols modes de realisation de l*6tax>e b> , on 

35 Joue 



10 
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- pour l'6tape a) sur l*ouverture de la vanne V4 
Cpreml^re variante), sur 1* injection d*air ou de gaz 
ooinpriajd en amant de la vanne V4 qui reete ouverte 
Cdeuxidne variante), sur I'adjonctlon 6ventuelle d'une 
pQVspe en aval de la vanne VI la vanne V4 6tant toujours 
ouverte Ctralsidnte varlante>, 

- pour l^^tape b> , sur la pression impos6e par la 
pompe P2 et la vanne V3, sur I'adjanction d*une poinpe en 
aval de la vanne VI et sur leur combtnaison. 

On peut en outre am^llorer encore l'efficacit6 du 
r6trolavage en chlorant le liquide de r6trolavage car il 
a dt^ constats qu*un tel traltement asu&liore 
I'efficactt^ d'un r§trolavage quel que soit le type de 
celut-ci. 
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RBVBNDICATIOKS 

1. - Frocdd6 de nettoya^e de mambranee tubulalree 
si§sopareuses d* ultraf iltratloa Clncluant les fibres 
creusQS> nant^ea en faieceau dans un cairter, avec 
d^llisltation d*un compart Ixoent concentrat oi^ 

5 s*accu2DuIen-t les isatl^res reteuues tant en suspension 
que sur les membranes et d* un cosq>artlmen1; permSat 
collectant le Ilquide filtr6, caract6rls6 en ce qu'tl 
comprend les stapes consistant ^ 

a) vtder le compart Iment concentrat pour 6vacuer le 
10 liqulde d. flltrer qu*ll contlent et les matldres en 

suspension! puis 

b) proc6der un r6tralavage i>ar passage de liqulde 
du compairtlnasnt permiSat vers le compart Iment concentrat 
au travers des membranes pour d6coller et 6vacuer les 

15 ia5>uret6s d6pos6es sur celles-ci.. 

2. - Proc6d6 selon la revendicatlon 1, caract6rls6 en 
ce qu'on effectue l'6tape a) par ouverture d*un syst6me 
d* Evacuation du coaipartlmsnt concentrat et d* un 
dlsposltlf de mlse h presslon atmospli^rlque de ce 

20 Gompartlment concentrat* 

3. - Proc6d6 selon la revendicatlon 1, caract6ris6 en 
ce qu*on effectue l'6tape a) avec ouverture d'un syst^me 
d' Evacuation du cozopartlment concentrat et injection 
d'un ssiX sous presslon dans ledit cosipartiment. 

25 4.- ProcEdE selon la revendicatlon 1» caractErlsE en 

ce qu* on effectue l*6tape a> par aspiration du 
concentrat A travers un systdme d* Evacuation du 
compartimant concentrat et ouverture d* un dlsposltlf de 
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mlsa ^ la presslon atnospli^rique du campartinezit 
concentrai;. 

5. * Froc^d^ selon l*une quelcanque des reveadicatlons 
1 & 4» caractdrle^ en ce que l*dtape b> est effectu^e en 

5 Ixijectani; le liquide de lavage en eurpresslon par 
rapport d la presslon d'air <au de ga^) qui r6gne dans 
le compartiment cancentrat. 

6. - Prac6d6 selon I'une quelcoaque des revendlcations 
16 4, caract6ris6 en ce que dans l'6tape b), le 

10 coaapartlnent cancentrat est mis sous vide part lei « 

7. - Proc^d^ selon l*une quelconque des revendl cat ions 
1 & 4, caract6risd en ce que I'^tape b) est effect u6e 
par injection de llquide de lavage en surpression et 
mise sous vide partiel du cougar tl ma nt concentrat. 

15 6,- Proc6d6 selon I'une quelconque des re vend! cat ions 

1 6. 7, caracteris6 en ce qu'on effectue l"6tape b) sans 
alimentation en liquide & filtrer dans le compartiment 
concentrat , 

9. - Proc6d^ selon l*une quelconque des revendications 
20 1 7. caractdris^ en ce qu'on effectue l*6tape b) avec 

alimentation en liquide h filtrer dans le compartiment 
concentrat ♦ 

10, - Prac6d^ selon la revendication 8, caract6ris6 en 
ce qu'on d^tecte les fuites dventuelles au niveau des 

25 membranes ou de leur montage au carter » h la reprise de 
1* alimentation en liquide h filtrer, par apparition de 
bulles d'air ou de gaz dans le cosipax*timent de recueil 
du liquide filtr6, 

11, - Proc6d6 selon I'une quelcanque des 
30 revendications 1 10, caract6ris6 en ce que le liquide 

filtr6 injects dans la phase b> est prdalablement 
additionnd d*un agent de cliloration. 

12. - Utilisation du procddd selon l*une quelcanque 
des revendications 1 & 11, pour le nettoyage de 

35 msBibranes tubulaires & peau esrterne, le can^artimant 
concentrat 6tant canstltu6 par I'espace intdrieur du 
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carter autour et entre le. i»B»a>ranas ^^^^^ ^^/t^^^^];" 
et le compartlinent perm^at 6tant . con3titu6 par 
l'tnt6rteur des neuibranos tubulaires. 

13 - Utilisation du proc6d6 selou I'uue quelconque 
de. revendicatloaa 1 ^ H pour le ^ttoyaga ^ membranes 
tubulatres ^ peau Interne, le co»^l-ent conoantrat 
4tant constitu. par Veapace int6rieur des 
le compartl»ant per«6at par I'espace Int^rleur du carter 
autour et entre les aambranes. 

14.- Utilisation du proc6d6 selon I'une quelconque 
des revendications 1 ^ H po«r le nettoyage de »e»branes 
tubulaires sy^^triques cu isotropes. le co»5,arti«nt 
per^at 6tant constitu^ par I'espace int^rieur des 
Lbranes lorsque la filtration se fait de l.e,t.rieur 
vers l'int6rieur des loembranes et par I'espace intferieur 
du carter autour et entre les »»brane3 lorsque la 
filtration se fait de l-int^rieur vers l-ext^rieur des 
„e»branes. le co»parti:»ent conoantrat 6tant constitu6 
par 1' autre espace d61lintt6 par les nambranes. 
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